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Schaubild 37: Primdrenergietragerstruktur in der EU 15
2008,in%
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Geschichte

der italienische Physiker Alessandro Volta gehort zu den Ersten, die
Biogas untersucht haben.(1776)

um 1900 entstanden die ersten kommunalen biologischen
Abwasseranlagen

In den 30er und 50er Jahren hat man Versucht Biogas nicht nur aus
Abwasser zu gewinnen(Festmist, Giille).

Bis 2000 war es ein Hin und Her der Entwicklung der Biogasanlage
(durch sinkende Olpreise und Olkrisen)

Doch ab dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 2000, 2004 & 2009 war die
Biogasanlage wieder ein grofses Thema zur Energie Gewinnung.
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Bestandsentwicklung der Biogasanlagen in Deuvtschland

1. Novelle EEG

- Anlogenanzahl

—o— installierte
elektrische Leistung

Anlagenanzahl
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Quellen: FNR nach DBFZ (2010), FvB (2010)
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ein aus Biomasse und/oder biologisck
baren Teilen von Abfallen mittels Pyrolyse od
ng hergestelltes Gas.

than (CHy) : 50 - 75 Vol.-%
bhlendioxid (CO2) : 25 - 45 Vol.-%

asserdampf (H20) : 2 — 7 Vol.-%
Sauerstoff (O2) : < 2 Vol.-%
Stickstoff (N2) : <2 Vol.-%
Ammoniak (NH3) : <1 Vol.-%
asserstoff (H2) : <1 Vol.-%
chwefelwasserstoff (H2S) : 20 - 20.000 ppm
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~ Ablauf der Biogasbildung
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Die vier Phasen der
Biogasherstellung

1. Verfliissigungsphase (Hydrolyse Phase):

In dieser Phase werden die langkettigen organischen
Verbindungen (Fette, Kohlenhydrate, Proteine) durch
Bakterien in einfachere organische Verbindungen
(Zucker, Aminosauren, Fettsauren) zerlegt.



Die vier Phasen der
Biogasherstellung

2. Versauerungsphase (Acidogenese Phase):

Das Produkt der Verflissigungsphase macht durch
saurebildende Bakterien einen Stoffwechsel und wird
zu organischen Sauren (Butter- und Essigsaure)
abgebaut. Dabei entstehen Wasserstoff, Kohlendioxid
und Acetat.



Die vier Phasen der
Biogasherstellung

3. Essigsaurephase (Acetogene Phase):

In diesem Schritt werden die organischen Sauren und
Alkohole von Bakterien zu Kohlendioxid, Wasserstoff
und Essigsaure abgebaut. Mikroorganismen benutzen
den Wasserstoff nun zur Methanbildung.



) 1 \J

asherstellu

hanbildungsphase (Methanogene Phase
rch Mikroorganismen wird das Produkt der

ssigsaurephase zu Methan, Wasser und
Kohlenstoffdioxid umgewandelt.

- Acetotroph (aus Essigsaure): » Hydrogenotroph
(aus Wasserstoff u. CO2):

3COOH m===) CH4 + CO2 COz2 + 4H2 mmms) CH4 + 2H20
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Mais (Silomais) | G

35%) © 50 t FM
verlust: 2%
anhektarertrag:

4997 m’
180 G]J

rtrag el. Strom (WG 37%) 18489 kWh

stformel : 1t Mais = 200 m> Biogas
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28 t

12%

2344 m’
84 GJ

8673 kWh




—— -
_ Biogasanlage in Schwinge
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p - Biogasanlage in Schwinge
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1dar'Z 2011 .

dauer : ca. 75-80 Tage

alyse:
CH4 52% ; CO251% ; 020.1-0.2% ; H2S 1 pp
HKW1.:
» Gasmenge/Tag : 2200 m3
» Wirkarbeit/Tag : 4500 kWh
» Betriebsstunden Ges. : 2441
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Nniage Ire der Fnergoie

Vergleich :

>Hat eine elektrischen

esamtleistung von 5,1
MW

> liefert elektrischen
Strom flir etwa 10 000

Haushalte

» 90 000 Tonnen
Substrat pro Jahr
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Biogas-Anlage

Far die Biogasproduktion eignen sich Gille und feste Biomasse. Mit einem Rind von 500 kg Gewicht kann pro Gasaufbereitungsaniage

Tag z. B. eine Gasausbeute von maximal 1,5 Kubikmeter erziglt werden, Energetisch entspricht dies in etwa Der Methangehalt und die Qualitat
einem Liter Heizdl. Nachwachsende Rohstoffe liefern fihslich zwischen 6 000 Kubikmeter (Wiesengras) und 12 000 des Biogases werden gesteigen,
Kubikmeter (Silomais/Futterriben) Biogas pro Hektar Anbaufiache. um es konventionellem Erdgas

anzugleichen,

Erdgasnetz

1 ha Energiepflanzen

z.B. Mais, Getreide, Das aufbereitete Biogas kann

Schilfgras direkt in bestehende Erdgasnetze
Gasspeicher eingespeist werden ..,

| Vergorene Reststoffe werden Das entstehende Bicgas wird I iogastan
I’ e A als Dinger verwendet oder in der Haube des Fermenters ‘ ?Toogde, a,sk,::::;on
\llu “I'#( P”"'T"""m kompostiert, Dadurch reduziert gespeichert, direkt Gber der Blockheizkraftwerk (BHKW) genutzt warden,
sich der Minerald(inger-Einsatz in vergdrenden Biomasse. Im BHKW wird das Biogas zur Strom- -

und Warmeerzeugung verbrannt.

i

i I ” der Landwirtschaft erheblich,
NN / =

Energiepflanze

oder Bioabfille Generator

Girrestelager
Ist die Biomasse im Fermenter
vergoren, kommt sie zundchst B

ins Garrestelager, um dann als | —A "

hochwertiger Dunger genutzt g
Zu werden,

Prozesswirme

beheizt den """:’“’;‘V_"‘"
Fermentes wird z. B. ins
Giille oder Mist Nahwarmenetz
eingespeist

Viehhaltung Fermenter

in Giesom Behditer wird die Biomasse unter
Ausschiuss von Licht ung Sauerstoff von
Mikraorganismen abgebaut. Aus diesem
Giirprozess entstehen Mathan und
Kohlendioxid - das Biogas.

Sammelbecken
fur Biomasse
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© Trockenve

bfahige Mischung ¢ Stapelbares Sub
Substrat und Garrest
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Mehrstufig:

ermenter © Zweil oder mehr
Fermenter, in Reihe
geschaltet

* Hydrolyse und
Methanbildung rauml
getrennt

ydrolyse und
ethanbildung in einem
ehalter
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auch zur Nutzung
arkleinern, vermischen

phot: M.Beuermann
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orube in Schw

1en 200 m>

mpt jeden Tag 8 m> in den
enter (30% Klausel)

ird ca. alle 3 Wochen
ifgefiillt
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r Biogasanlage

Generator

—
Gasspeicher
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ermenter in Schwinge

» Hat ein Volumen
von 1800 m?

> Es herrscht eine
Temperatur von ca.
39-41 Grad.




on an eisenhaltiger Masse oder die Adsc
cden

sabe von schwefelbindenden Reagenzien in den
orgarungsprozess

ntschwefelung im Fermenter durch Lufteinblasung
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Lufteinblasung
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Fermenter, Nachgarer

sowie Garrestlager sind
2 Fermenter verbunden

¥

"
\

H‘“‘f's
F .

t.

P
l
| *

15.04.21011 Henning H. Fos-T



lumen von 3200 m?

atur von ca. 20 Grad

r kithlt das Gas runter

Henning H.



Henning H.



Henning H.



Henning H.




as ist der Grund
einer Gasfackel ?

mobilen Fackelanlage
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roduktion hat kein
us Schalter und somit
s es eine Moglichkeit der

erbrennungsvorgang wird
das Gas fiir die Umwelt und
den Menschen weitgehend
unschadlich gemacht.

Henning H.



dsorptive
cknungsverfahren:

inen Festbettadsorber
erden Granulat wie z. B.
ieselgele oder
Aluminiumoxide eingebracht
und vom Biogas umstromt.
Dabei fallt das Wasser aus.

Henning H.

Kondensationsv

© Bei diesem Verfahren wi
das Biogas gekiihlt, wodu
das darin enthaltene Wass
auskondensiert.

Das Wasser wird dem Proze
entnommen und abgefiihrt.




- Gasspeicher

Der integrierte Biogasspeicher

Verwendet beim Fermenter, Nachgarer und Garrestlager
gasdichten Folienhaube

eine zweite Folie iber der eigentlichen Dichtungsfolie als
Witterungsschutz

In den Zwischenraum wird Luft eingeblasen
Reifsfestigkeit mind. 500 N/5cm.
Zugfestigkeit mind. 250 N/5cm

Temperaturbestandig von -40 bis +100 Grad
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~ Gasspeicher

Der Externe Biogasspeicher

Arbeitet genauso wie
der interne
Biogasspeicher

Benotigt neues
Gebaude

Gut geeignet fir
Forschungszwecke
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_ Nutzungsvarianten und
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Nutzungspfade fir Biogas: Wirkungsgrade im Vergleich

B Wirkungsgrad Strom ™ Wirkungsgrad Warme ™ gewichteter Gesamtwirkungsgrad*

: . * Der gewichtete Gesamtwirkungsgrad
Unterschiedliche Wirkungsgrade, bringt den energetischen Mehrwert von
wenn Biogas ... Strom gegenuber Warme zum Ausdruck.

80 73.8 %

60 f
45,8% 471 %
i 40.0 %
40 - .
' 314 %l . 29.5% 35.?% 35,0%
e N | L | .i

. ! l , . 0% ]
... in einem BHKW aufbereitet. uber  ..aufbereitet, iber ... in einem BHKW
mit KWK genutzt das Erdgasnetz das Erdgasnetz ohne Verwendung
wird, verteiltund in einem verteiltund in einem der entstehenden
BHKW mit KWK Erdgaskessel Warme genutzt
genutzt wird. genutzt wird. wird,
Eingesetzte Primarenergie: Biogas aus der Vergarung von Mais [Ertrag von 1 ha/Jahr)

BHKW: Blockheizkraftwerk, KWK: Kraft-Warme-Kopplung e
Quelle: FNR, IFEU, eigene Berechnungen Stand: 1/2011 www.unendlich-viel-energie.de ij
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otor (Ges.WG: 9o%)

ogasturbine (el. WG: 26% bis 32%)

ennstoffzelle (el. WG: bis 47%)
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P—— /21
-~ Block-Heiz-Kraft-Werk [BHKW]

Generator
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eiz-Kraft-Werk [




Brennstoff-Luft-Gemisch

= =

Abgaswarmetauscher

kaltes Wasser warrmes Wasser

= =

Motor Generator Strom

-~

wwaw technik-verstehen.de
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Biogas-Anlage

Far die Biogasproduktion eignen sich Gille und feste Biomasse. Mit einem Rind von 500 kg Gewicht kann pro Gasaufbereitungsaniage

Tag z. B. eine Gasausbeute von maximal 1,5 Kubikmeter erziglt werden, Energetisch entspricht dies in etwa Der Methangehalt und die Qualitat

einem Liter Heizdl. Nachwachsende Rohstoffe liefern jahrlich zwischen 6 000 Kubikmeter (Wiesengras) und 12 000 des Biogases werden gesteigen,

Kubikmeter {Silomais/Futterriiben) Biogas pro Hektar Anbaufiache. um es konvemlonellem Erdgas
anzugleichen. -

1 ha Energiepflanzen =3 Erdgasnetz
z.B. Mais, Getreide, = = Das aufbereitete Biogas kann
Schilfgras - [ direkt in bestehende Erdgasnetze
eingespeist werden ..,
Vergorene Reststoffe werden ehile Bi i Biogastankstelle
als Dlinger verwendet oder { inderl h | o%er als Kraftstoff
kompostiert. Dadurch reduzier \ . di Blockheizkraftwerk (BHKW) | genutzt werden.
, sich der Mineraldiinger-Einsatz in B e. © Im BHKW wird das Biogas zur Strom- e
\‘ der Landwirtschaft erheblich. = | und Warmeerzeugung verbrannt.

Gasmotor

Energiepflanze ~ /
oder Bioabfille - . [ = Qs . : e Generator
Girrestelager ~ o
Ist die Biomasse im Fermenter ’
vergoren, kommt sie zundchst
ins Garrestetager, um dann als || —L
hochwertiger Dunger genutzt (=0
Zu werden,

Prozesswirme

% ». i ’ :
o ' ‘ beheizt den ool
o Fermentes wird z. B. ins
Giille oder Mist I Nahwarmenetz
s eingespeist

Fermenter

in ciesem Behditer wird die Biomasse unter
Ausschiuss von Licht ung Sauerstoff von
Mikraorganismen abgebaut. Aus diesem
Giirprozess entstehen Mathan und
Kohlendioxid - das Biogas.

Viehhaltung

Sammelbecken
fur Biomasse
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Biogas Aufbereitung

ngungen MiTeINanaer VErknupTt una an die kon E- ete Bi
-den ortlichen Gegcbenhenten angepasst und optim
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~ Okologische Bewertung der
Biogaserzeugung

Vorteil:
Einsparung fossiler
Energietrager
CO2-Ausstofs ist fast neutral
Viele Nutzungsmoglichkeiten

wetterunabhangiger,
speicherbarer Energietrager

Einsparung von Kunstdiinger

15.04.21011 Henning H. Fos-T

Nachteil:

Explosion, Erstickung oder
Vergiftungsgefahr

Methan hat pro Masse einen
25-fach hoheren
Treibhauseffekt als
Kohlendioxid

Monokulturen,
Artenrickgang

54



Wirtschaftlichkeit
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http://www.energie-verstehen.de/Dateie
deutschland,property=pdf,bereich=¢

http://www.envitec-biogas.de

http://www.bioventa.de/s
http://www.dvgw.de/a
http://de.wikipedia.
http://www.he
http://stromerz

http://www.bi
http://www

http:
http:
http:
http:
http:
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